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論 文 題 目 一般化 KYP 補題を用いた柔軟衛星の DVDFB 制御器の H∞最適設計
 要　　旨
近年の人工衛星は，通信用の大型展開アンテナや太陽電池パドルなどの柔軟構造物
が搭載されている．このような柔軟衛星の高精度な姿勢制御を実現するためには，柔
軟構造物の振動や太陽電池パドルの回転に伴うパラメータ変動を考慮した制御器設計
を行う必要がある．このような姿勢制御問題に対して，H∞制御理論を適用した研究
成果が報告されている．しかしながら , 一般的な H∞制御器は，その次数が一般化プ
ラント以上と高次となることや，モデル誤差の範囲が既知でなければ高精度の制御を
実現できないという問題点が挙げられる．
他方, アクチュエータとセンサが同位置かつ同方向に配置される条件下で，速度と
変位の静的出力フィードバックを施す制御手法である DVDFB(Direct Velocity and 
Displacement FeedBack)制御の有用性が知られている．DVDFB 制御はその方程式の係
数行列が持つ定性的な特徴を利用することで，システムの物理パラメータ値に関わり
なく，閉ループ系の内部安定性を保証することができる．そのため，柔軟衛星のよう
に一般化プラントが高次数となる場合でも有用であると言える．しかし，その制御性
能については特に定められた条件が存在しないため，何らかの設計指標を定める必要
がある．そこで，本研究では柔軟衛星の姿勢制御において, パラメータ変動を考慮し
た H∞制御仕様を満たす最適 DVDFB 制御器の設計手法を検討する．
制御器を設計するにあたり，H∞制御理論における混合感度問題を適用することで，
閉ループ系での設計仕様を与え，制御器の最適化をはかることとする．そして，開ル
ープ一巡伝達関数を用いて，その設計仕様を表し，一般化 KYP（Kalman-Yakubovich-
Popov）補題を導入して線形行列不等式を導く．その線形行列不等式を用いた数値最
適化を行い，低周波数帯域と高周波数帯域で異なる制御仕様の双方を満たすことがで
きる制御器を設計することを目的とする．
その手法の有効性を，柔軟衛星の一つである ETS-VIII の数値モデルを用いたシミ
ュレーションにより検証する．
